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@ Hexapod-Bearbeitungszentrum 

(§) Die Erfindung betrifft ein Hexapod-Bearbe^tungszer^ 
trum mit einem Maschinengestell, das einen Arbeitsraum 
bildet, mi't sechs an das Maschinegestetl gelenkig ange- 
schlossenen, in der Lange stetlbeweg lichen Streben, die 
in den Arbeitsraum ragen und programmgesteuerte Stell- 
bewegungeri ausfuhren, mit einem von den Streben ge- 
haltenen Spindeltrager mit Motorspindel und mit einem 
lisch zur Positionierung eines zu bearbertenden Werk- 
stuckes. ErfindungsgemaK weist das den Arbeitsraum bil- 
dende IMaschinengestell eine rechteckformige Grundfla- 
che und einen oberseitigen Rechteckrahmen aus Horizon- 
taltragern auf. Die verstellbeweglichen Streben sind paar- 
weise an drei Langsseiten des Maschinengestells ange- 
ordnet und an die oberen Horizontaltrager angeschlos- 
sen. Der Tisch ist als Drehtisch mit Drehantrieb ausgebi'l- 
det und ist an der strebenfreien vierten Langsseite des 
IS/laschinengestelis so angeordnet, dal^ daszu bearbeiten- 
de Werkstuck in einer Ubergabestation aul^erhalb des Ar- 

3 beitsraums auf dem Drehtisch positionierbar und durch 
eine halbe Umdrehung des Drehtisches in den Arbeitsbe- 

^ reich der Motorspindel bewegbar ist. 
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BeschreibuDg 

Die Erfindimg betrifift ein Hexapod-Bearbdtungszentnim 
mit 

doem MaschineogestcU, das doea Aibdtsraum bildeU ^ 
sed)s ao das Mascbinengestell gelenkig angeschlossenen, in 
der L9iige stellbeweglichen Stieben, die in den Arbdtsraum 
ragen und programmgesteuerte StellbeweguDgeo ausfuhien, 
einem von den Stieben gehaltenen Spindeltrager mit Motor- 
spindel und lo 
einem Tisch zur Positionierung eines zu bearbeitend^ 
Werkstuckes, 

wobei die Anschlufigelenke von drei Streben am Spindeltra- 
ger in einer ersten AngrifFsebene angeordnet sind und die 
AnschluBgelenke der anderen Stieben am Spindeltrager eine 15 
zweite Angriffsebene bilden. 

Ein Hexapod-Bearbdtungszentrum mit den beschriebe- 
nen Morkmalen ist aus DE 196 36 100 Al bekannt Im Rab- 
men der bekannten MaBnahmen sind die Anlenkpunkte der 
Gelenke am Mascbinengestell im wesentlichen symn^ 20 
trisch am Umfang des Arbdtsbereiches angeoixlnet Dies a- 
schwert die Wetkstuckzufuhrung zum Arbeitsraum sowie 
die Integration des Bearbeitungszentrums in einer IVansfer- 
strafie. 

Aus DE 296 23 055 Ul ist es bekannt, dass bei Vcrtikal- 25 
Bearbeitungsmaschinen Diehtische zur Positionierung der 
Werkstiicke eingesetzt werden kdnnen. Die zu bearbeiten- 
den Werkstucke sind in ein^ Obeigabestation auBerfaalb des 
Arbeitsraumes der Bearbdtungsmasdiinen auf dem Dreb- 
tisch positionierbar und dutch dne halbe Umdrehung des 30 
Drehtisches in den Arbdtsbereich der Bearbeitungsma- 
schine bewegbar. Bei einem Hexapod-Bearbeitungszentrum 
mit einem aus DE 196 36 100 Al bekannten Aufbau ist die 
Verwendung eines solchen Drehtisches nicht moglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein dngangs 35 
genanntes Hexapod-Bearbeitungszentrum so auszubilden, 
daB fiir die Werkstuckzufuhrung iibliche IVansfereinrichtun- 
gen problemlos angeschlossen werden konnen. 

Zur Losung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung, daB das 
den Arbeitsraum bildende Mascbinengestell eine rechteck- 40 
formige Gnindflache und einen oberseitigen Rechteckrah- 
men aus Horizontaltragem aufweist, daB die verstellbeweg- 
lichen Streben paarweise an drd Langssdteo des Maschi- 
nengestells angeordnet und an die oberen Horizontaltrager 
angeschlossen sind und dafi der Hsch als Drehtiscb mit 45 
Drehantrieb ausgebildet und an der strebenfreien vierten 
Langsseite des Maschinengestells so angeordnet ist, daB das 
zu bcarbdteode Werkstiick in einer Obccgabestation auBer* 
halb des Arbeitsraumes auf dem Diehtisch positionierbar 
und durch eine halbe Umdrehung des Drehtisches in den Ar- 50 
beitsbereich des Spindeltragers bewegbar ist Durch die er- 
findungsgemafie Ausbildung des Maschinengestells ist der 
Arbeitsraum des Hexapod-Bearbdtungszentrums an der 
vierten T.angsseite, im folgenden auch Frontsdte genannt, 
frei zuganglich und kann fiir die Anordnung eines Drehti- 55 
sches mit Drehantrieb grautzt werden. Die tJbeigabe der 
Werkstucke erfolgl auBerhalb des Arbdtsraumes. Wahrend 
der Werkstiickbearbeilung kann in dsx tJbergabestation ein 
ferlig bearbeitetes Werkstiick von dem Drehtiscb entnom- 
men und ein zu bearbeiiendes lA^rkstUck auf dem Drehtiscb 60 
posilionicrt werden. 

Wahrend die AnschluBgelenke der Streben am Spindel- 
trager in zwei AngrifTsebenen angeordnet sind, sind die ma- 
schinengeslellsdligen AnschluBgelenke aller Streben vor- 
zugsweise in einer Angriffsebene angeordnet. Die oberen 65 
Mori'Aonialirager des Maschinengestells wdsen gemaB einer 
bcvor/.ugten Ausfuhmng der Hrfindung eine bearbeitete An- 
schluBflache Hir die AnschluBgelenke der Streben auf und 



sind so ausgefuhrt, daB die AnschluBgelenke in IVagerlangs- 
richtung versteUbar an den AnschluBflachen befestigt sind. 
Das ermdglicht es, die Anordnung der Streboi an die kon- 
krete Beaibdtungsaufgabe optimal anzupassen. Bei der Ein- 
richtung des modular aufgebauten Bearbdtungszentnims 
werden die AnschluBgelenke an den HorizontaltrSg^n so 
festgelegt, daB der Spindeltrager alle fiir die Bearbeitung des 
betrefiTenden Werkstiickes erforderlichen Bewegungen in 
sechs Achsen jewdls mit den erforderiichen Schwenkwin- 
keln ausflihren kann. 

Die Versorgungs- und Steuercinrichtungen fiir Stell- und 
I>rehantriebe, Kiihl-, Hydraulik- und Pneumatikaggregate 
sind vorzugsweise in einem an einer Langsseite des Maschi- 
nengestells befestigten Schaltschrank unteigebracht Das 
Hexapod-Bearbeitungszentrum mit MaschincngestcU, 
Drehtiscb und Schaltschrank bildet dne verladefShige Ein- 
bdt und dgnet sich aufgrund des lechteck^rmigeQ Grund- 
risses sowie aufgrund der auBerhalb des Arbdtsraumes rea- 
lisierten Obeigabemoglichkdt fur Werkstucke fur die Inte- 
gration in bestehenden llransferstraBen. 

In dner weiteren Ausgestaltung lehrt die Erfindung, daB 
dor Drehtiscb zwei drehbeweglich gelagerte WerlcstUcktra- 
gCT mit jewdls dnem zugeordneten Antrieb aufwdst Die 
an den Drehtischen angeflanschten Antriebe fur die Werk- 
stucktrager konnen als Stellantriebe und/oder Spindelan- 
triebe ausgeriistet sein. 

Sind die Antriebe der WerkstUcktrager als Stellantriebe, 
z. B. mit einem Schrittmotor ausgebildet, so kann das Werk- 
stiick im Arbeitsraum des Hexapoden im 2^ge der Beaibd- 
tung in unt^schiedliche, definierte Bearbeitungspositionen 
gebracht werden, was bd der Bearbeitung kompUziert ge- 
formter Werkstucke vorteilhaft sein kann. Durch entspre- 
cbende Diehung des Werkstucktragers im Arbeitsraum ist 
dieser, bei vorgegebener Anordnung der Streben, besser 
ausnutzbar. An den Drehtiscb angcschlossene Stellantriebe 
fiir die W^kstucktrager konnen daruber hinaus auch in der 
tibergabestation vorteilhaft genutzt werden. GemaB einer 
weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist in der tJbergabe- 
station dne MeBeinrichtung vorgesehen, mit do* die Orien- 
tierung des auf dem I>rehtisch positionierten Werkstuckes 
erfaBbar ist. Die MeBeinrichtung und der dem Werkstiicktra- 
ger zugeordnete Antrieb sind an eine Steuerung angeschlos- 
sen, welche Fbsitionsabweichungen von einer SoUage crfaBt 
und durch dne Stellbewegung des WerkstOcktrSgers korri- 
gi«t. Wahrend der Positionierung und ggf. Lagekonektur 
wird gleichzeitig innerhalb des Arbdtsraumes ein anderes 
Werlcstuck bearbeitet. Insofem fuhren die beschriebenen 
MaBnahmen zu kdncr Verlangerung des Arbeitstaktes. 

GemaB einer bevorzuglen Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung sind an den Drehtiscb Spindelantriebe angeschlossen, 
mit denen die WerkstiickUrager fur dne spanende Bearbd- 
tung der Werkstiicke rotierend antrdbbar sind. Diese Aus- 
fiihrung der Erfindung ermogUcht dne zusatzliche Um- 
fangsbearbeitung an Tnnen- oder AuBenflachen des Werk- 
stiickes durch Drehen oder Drehfrasen. Als Werkzeughalter 
fiir ein stehendes oder rotierendes Werkzeug kann der an 
den Streben gehaltene Spindeltrager genut/t werden. Das 
Weritzeug ist in die Motorspindel einsetzbar, welches das 
bdm Drehen auf das Werkzeug ausgeubte Drebmoment auf- 
nimmt. Im Arbeitsraum des Hexapod-Bearbeitungszen- 
irums ist zwcckmaBig cine Einnchtung fur einen sclbsttati- 
gen Werkzeugwechsel angeordnel. 

Der Arbeitsraum des Mexapoden kann von der Ubeigabe- 
siation durch eine oberhalb des Drehtisches angeordnete 
Schutzliir abgeu^nnt sein. Femer konnen an den Langssei- 
ten des Maschinengestells dn Spaneforderer, eine Zugangs- 
tiir /.uin ArbeiLsrauin u. dgl. angeordnet sein. 

Im folgenden wird die Hrfindung anhand einer tedigiich 
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ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zdchnung erlSuteiL 
£s zeigen schematiscfa 

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Hexapod-Beaibeitungszeo- 
trum. 

Fig. 2 eine Seitenansicht auf die in Fig. 1 daigestdlte M}r- 5 
richtuDg. 

Zum gnindsatzlichen Aufbau des in den Rguren daige- 
stellten Hexapod-Bearbeitungszentnims geborcn ein Ma- 
schinengestell 1, das einen Arfodtsraum 2 bildet, sechs an 
das Maschinengestell 1 gelenkig angeschlossene, in der lo 
Lange stellbewegLiche Streben 3, die in den Arfoeitsraum 2 
ragen und programmgesteueite Stellbewegungen ausfuhren, 
ein von den Streben 3 gefaaltener Spindeltrag^ 4 mit Motor- 
spindel und ein Hsch 5 zur FDsidoniening eines zu bearbei- 
tenden Weikstfickes 6. Der Fig. 2 entmmnit man, daB die 13 
AnscfaluBgelenke 7 von diet Streben am SpindeltrSger in ei- 
ner ersten Angrififsebene angeordnet sind und die AnschliiB- 
gelenke T der anderen Streben am Spindeltrager 4 eine 
zweite AngrifTsebene bilden. 

Der Darstellung in Fig, 1 entnimmt man, daB das den Ar- 20 
beitsraum 2 bildende Maschinengestell 1 eine rechteckfor- 
mige Grundflacbe und einen oberseitigen Rechteckrahmen 
aus Horizontaltrageni 8, 8* aufweist, und daB die vefsteUbe- 
weglichen Streben 3 paarweise an drei Langsseiten des Ma- 
schinengestells 1 angeordnet und an die oberen Horizontal- 2S 
trager 8, 8* angeschlossen sind. Der Hsch 5 ist als Drehtisch 
mit Diehantrieb 9 ausgebildet und ist an der stiebenfieien 
vierten Langssdte des Maschinengestells 1 so angeoidnet, 
daB das zu beaibeitende Werkstuck 6 in einer Obca^abesta- 
tion 10 auBerfaalb des Arbeitsraumes 2 auf dem Drehtisch 5 30 
positionierbar und durch eine halbe Umdrehung des Drehti- 
sches 5 in den Arfoeitsbereich des Spindeltragers 4 bewegbar 
ist 

Die maschinengestellseitigen AnschluBgelenke 11 aller 
Streben 3 sind in einer AngrifiFsebene angcordnete (Fig- 2). 35 
Die oberen Horizontaltrager 8, 8* weisen eine bearbeitete 
AnschluBflache fiir die AnschluBgelenke 11 der Streben 3 
auf und sind so ausgebildet, daB die AnschluBgelenke 11 in 
Trageriangsrichtung verstellbar an den AnschluBflachen be- 
festigbar sind. Die AnschluBgelenke 11 der beiden an dsr 40 
Ruckseite des Arbdtsraumes 2 angeschlossenen Streben 3 
sind regehnaBig symmetrisch zu einer Langsachse 12 ausge- 
ricfatet Die AnschluBpunkte an den zur Langsachse 12 par- 
allel verlaufenden Horizontaltragem, im folgenden seitliche 
Horizontaltrager 8* genannt, konnen durch die beschricbene 45 
Anordnung optimal auf das zu bearbeitende Werkstuck 6 ab- 
gestimmt werden. Die Abstimmung erfolgt so, daB der Spin- 
delUrager 4 in sechs Raumachscn die erfordcriichen 
Schwenkbewegungen zur Bearbeitung des Werlcstuckes 6 
ausfiihren kann. Die Festlegung der AnschluBpunkte erfolgt SO 
bei der Einrichtung des Bearbeitungszentrums. 

Die VersQigungs> und Steuereinrichtungen fiir Stell- und 
Drehantriebe, Kiihl-, Hydrauiik- und Pneumatikaggregate 
sind in einem an eino- T^gsseite des Maschinengestells 1 
befestigten Schaltschrank 13 bzw. Bedienungsraum unter- SS 
gebracht. 

Der Drehtisch 5 weist /.wei drehbeweglich gelagerte 
Werkslucktrager mit jeweils einem zugeordneten Anlrieb 15 
auf. Der Antrieb 15 kann als Stellantrieb mil Schritlmotor 
und/oder als Spindelantrieb ausgebildet sein. Mittels eines 60 
auf die Werkslucktrager 14 arbcitcndcn Stcllantricbcs kann 
die Orientiening des Werkstuckes 6 sowohl im Art>eitsraum 
2 als auch in der Ubergabestation 10 eingestellt und veran- 
dert werden. In der Ubeigabestation isl im Ausfiihrungsbei- 
spiel eine MeBeinrichtung 16 vorgesehen, mit der die Orien- 65 
derung des auf dem Drehtisch 5 posilionierten Werkstuckes 
6 erfaBbar isl. Die McBeinrichiung 16 und der dem Werk- 
slucktrager 14 zugeordnete Antrieb 15 sind an die Maschi- 



569 CI 

4 

nensteuerung angeschlossen, welche Positionsabweichun- 
gen von einer Soilage erfaBt und durch eine Stellbewegung 
des Werkstucktragerantriebes 15 koirigieit Im Ausfiih- 
rungsbeispiel solien die den Werk5tik;ktragen] 14 zugeord- 
neten Antriebe 15 auch als S{nndelantriebe ausgebildet sein, 
mit denen die Weckstucktrager fOr eine spanende Bearbei- 
tung der WerkstQcke rotierend antreibbar sind Daduich 
konnen innenlicgende oder auBenliegende Umfangsflachen 
des Werkstuckes 6 durch Drehen oder Drehfrasen bearbeitet 
werdai. 

Im Arbeitsraum 2 des Hexapod-Bearbeitungszentrums ist 
eine Knrichtung fur einen selbsttatigen Werkzeugwechsel 
angeordnet Diese Einrichtung ist aus Griinden der Ober- 
sichtlichkeit nicht dargesteUt An den Langsseiten des Ma- 
schinengestells 1 ist femer ein Spane^idercr 17 sowie eine 
ZugangstOr 18 zum Arbeitsraum 2 angeordnet Der Arbeits- 
raum 2 ist voD der 'Obergabestation 10 durch eine oberfaalb 
des Drehtisches 5 angeordnete Scbutztiir 19 abgetrennt Fer- 
ner kann aus Arbeitsschutzgriinden an der Frontseite vor 
dem Drehdsch eine Schiebetiir 20 angeordnet sein. 

Patentanspriiche 

1. Hexapod-Bearbeitungszentrum mit 
einem Maschinengestell (1), das einen Arbeitsraum (2) 
bildet, 

sechs an das Maschinengestell (1) gelenkig ange- 
schlossenen, in der Lange stellbeweglichen Streben 
(3), die in den Arbeitsraum (2) ragen und programmge- 
steuerte Stellbewegungen ausfuhren, 
einem von den Streben (3) gehaltenen Spindeltrager (4) 
mit Motoispindel und 

einem Hsch (5) zur Positionierung eines zu bearbeiten- 
den Werkstuckes (6), 

wobei die AnschluBgelenke (7) von drei Streben am 
Spindeltrager (4) in einer ersten AngrifiFsebene ange- 
ordnet sind und die AnschluBgelenke (7*) der anderen 
Streben am Spindeltrager eine zweite Angrifi^benc 
bilden, 

dadurch gekennzdcfanet, 

daB das den Arbeitsraum (2) bildende Maschinenge- 
stell (1) eine rechteckformige Grundflacfae und einen 
oberseidgen Rechteckrahmen aus HorizcMitaltragem 
(8, 8^ aufwdst 

daB die versteUbcweglichcn Su:ebcn (3) paarweise an 
drei Langsseiten des Maschinengestells (1) angeordnet 
und an die ob^n Horizontaltrager (8, 8^ angeschlos- 
sen sind und 

daB der Tisch (5) als Drehtisch mil DrehanUieb (9) aus- 
gebildet und an der streben freien vierten Langsseite 
des Maschinengestells (1) so angeordnet ist daB das zu 
bearbeitende Werkstuck (6) in einer Ubeigabestation 
(10) auBerhalb des Arbeitsraumes (2) auf dem Dreh- 
tisch (5) positionierbar und durch eine halbe Umdre- 
bung des Drehtisches (5) in den Arbeitsbereich des 
Spindeltragers (4) bewegbar ist 

2. Hexapod-Bearbeitungs/cnlrum nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB die maschinengestellsei- 
tigen AnschluBgelenke (11) aller Sueben (13) in einer 
AngrifiFsebene angeordnet sind. 

3. Hcxapod-Bcarbcilungszcntrum nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet daB die oberen Hori- 
zontaltrager (8, 8*) eine bearbeitete AnschluBflache fiir 
die AnschluBgelenke (11) der Streben (3) aufweisen, 
und daB die AnschluBgelenke (11) in Tragerlangsrich- 
tung verstellbar an den AnschluBflachen befestigt sind. 

4. Hexapod-Bearbeilungs/cnlruin nach einem der An- 
spriiche I bis 3, dadurch gekennzeichnet daB die Ver- 



DE 199 44 569 C 1 



sorgungs- und Steuareinrichtungen fiir Stell- und Dreh- 
antriebe, Kuhl-, Hydraulik- und Pneumatikaggregate in 
einein an einer Lkngsseite des Masdunengestells (1) 
befestigten Scbaltscbrank (13) unteigebiacht sind. 

5. Hexapod-Bearbeitungszentnim oach einem der Ad- 5 
spriiche 1 bis 4, dadurcb gekennzeichnet, daB der Dreb- 
tisch (5) zwd drehbeweglich gelagerte Wmkstiicktia- 
ger (14) mit jeweils einem zugeoidneten Antrieb (15) 
aufweist 

6. Hexapod-Bearbeitungszentrum oach Anspruch 5, 10 
dadurcb gekennzeichnet, daB in der Obergabestadon 
(10) dne Mefieinricbtung (16) vcHgeseben ist, mit der 
die Orientierung des auf dem Drehtisch (5) positioni^r- 
ten Werkstucks (6) ^aBbar ist, daB die MeBeinrich- 
tung (16) und der dem Werkstucktrager (14) zugeord- 15 
nete Antrieb (15) an eine Steuerung angeschlossen 
sind, weLche Positionsabwdcfaungen von einer Soilage 
erfaBt und durch eine Stellbewegung des Wnkstucktra- 
gerantriebs (15) koxiigiert. 

7. Hexapod-Bearbeitungszentrum nach Anspruch 5, 20 
dadurcb gekennzeichnet, dafi die den Werkstucktragem 
(14) zugeordneten Antriebe (15) als Spindelantriebe 
ausgd>ildet sind, mit denen die Werkstucktrager fur 
eine spanende Bearbeitung der Werkstiicke rotiereiKl 
antrdbbar sind. 25 

8. Hexapod-Bearbeitungszentrum nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurcb gekennzeichnet, daB im Ar* 
beitsraum (2) eine Einrichtung fur einen selbsttatigen 
Werkzeugwechsd angeordn^ ist 

9. Hexapcxi-Bearbeitungszentrum nach dnem der Ad- 30 
spriiche 1 bis 8, dadurd) gekennzeichnet, daB der Ar- 
beitsraum (2) von der t)bergabestation (10) durch eine 
oberfaalb des Drehtisches (5) angeordnete SchutztOr 
(19)abgetrenntist 

35 
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